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ハノイ・プロジェクトで収集されたさまざまな 2次元データは，ハノイの都市形成過程を解明する
重要な資料データである．これらのデータに含まれる位置情報（緯度，経度）はGISを用いることで
2次元的情報を 3次元情報に変換してくれる．位置情報は空間を把握するために必要不可欠な情報で
あるが，時間軸を加えることで 4次元情報に変換される．ここでは，このような多次元の空間情報を
用いて都市の形成過程を明らかするための統合的なデータ管理システムの構築を目指す． 
 
 
 
 1. はじめに 
 
2005年度から 2009年度までの 5年間に遂行され
たハノイ・プロジェクト（科学研究費補助金基盤研
究（S）「地域情報学の創出－東南アジア地域を中心
にして－」[課題番号：17101008，代表：柴山 守]の
コア研究）で収集されたデータは，地図資料と GIS
データ，3 次元モデリング・データ，地簿資料，村
落変遷資料，遺蹟・碑文関連拓本資料，紅河デルタ
堤防資料，遺跡・旧跡資料，住民聴取資料，衛星画
像・航空写真資料，ボーリング等の地質資料，微地
形DEM（数値標高モデル：Digital Elevation  Model）
データ，その他のプロジェクト公開資料など 3618
件である（Shibayama, 2009）．これらはベトナムの首
都であるハノイの 19世紀から 21世紀までの都市形
成過程を解明する重要な研究資料である（桜井ほか，
2007）．とくに都市計画図，古地図，地形図，衛星画
像，DEMデータ，ボーリングデータは都市空間を 3
次元的に把握するために必要不可欠なデータである． 
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都市形成過程におけるさまざまな「出来事」はこ
のようなデータ資料に含まれ，空間情報学の視点か
ら見ると「位置」と「座標」をもって表現される．
つまり，3 次元空間上での表現となる．これに「時
間軸」を加えると，4 次元時空間モデルができあが
る．地域の中に情報学を導入し，4 次元時空間モデ
ルのなかで，地域の成り立ちや仕組みを考えること
で，地域における全体の動き－ダイナミズムが見え
てくる可能性がある． 
 
２. 空間データ 
 
都市空間を構成する要素として，「地上」と「地表」
の情報がある．本研究では，「地上」の情報は建物デ
ータ，「地表」の情報は地形データと定義した．具体
的には，「地上」の情報である建物データは，ハノイ
の都市計画図から作成した3次元のベクトルデータ
である．都市計画図から建物情報だけを抽出し，2
次元ベクトルデータを作成した．この2次元データ
をGISソフトウェアを用いて建物の3次元データに
変換した．この3次元データを用いて，19世紀後半
におこなわれたフランスによる都市計画（多数の池
や湖の埋め立て）を明らかにすることができると考
える．「地表」の情報としては，「地上」の情報と同
様，ハノイの都市計画図に記載されている中心部（8
×6キロメートル）の約 17,000点の標高測量値であ 
 
 
 
図 1 ハノイの標高値の分布図 
 
る．現在のハノイの微細な地形起伏を表現した．
DEM は現在のハノイの地形を知るだけでなく，こ
れまでの都市変容や今後の都市形成を考える上で最
も重要なデータとなる（米澤ほか，2007）．DEMの
作成方法を次に示す． 
 
３. 多次元データの作成 
 
3-1. DEMデータの作成 
都市計画図は 2005年に発行された地図であり，ハ
ノイ中心部（8×6キロメートル）の約 17,000点の標
高値（メートル単位）が記載されている．ハノイ中
心部の都市計画図に記載されている標高値の分布を
図 1に示す．黒い点が標高点である．標高値は任意
の地点で測量され，メートル単位で記載されている．
ここでは，現在のハノイの微細地形を調べるために，
この標高値から格子間隔が 2メートルの高精度な解
像度をもつDEMを作成した（Yonezawa, 2009）．こ
れは次の 4つの作業手順から作成される． 
 
(1) 地図をスキャニングしてデジタル化 
(2) 約 17,000点のポイントデータ（x，y，z座標
値）の入力 
(3) 地図に記載されている 4隅の緯度・経度座標
を用いて，入力したポイントデータの座標値
を座標変換（アフィン変換） 
(4) コンピュータプログラムを用いて地形面を 
 
図 2 作成したDEMの可視化例 
 
 
図 3 作成したDEMに都市計画図を 
重ね合わせた 3次元表示例 
 
推定し，DEMの形式で出力 
 
（4）のプログラムは，3次Bスプライン関数を用
いた地形面の推定プログラムであり，地形をなめら
かに推定する（野々垣ほか，2008）．実際にこのプロ
グラムは，地質調査から地形面や地質境界面を推定
するときに用いられている．図 2 に作成した DEM
を示す．作成した DEM は，格子数 6420×8050，格
子間隔 2メートル，等高線間隔 0.5メートル，デー
タ 1点あたりの平均誤差は 0.024メートルである．
図 3に都市計画図を重ね合わせて 3次元表示した例
を示す．ただし，DEMは 50センチメートルほどの
高低差も表現しているため，高さを約 30パーセント
強調して可視化している．可視化ソフトはFOSS（フ
リーオープンソースソフトウェア）である GRASS 
GISを使用した． 
 
3-2. 3次元ポリゴンデータの作成 
収集した建築物測量地図には，ハノイ市街約 10
万軒のすべての建物階数が記載されている．この数
値情報を利用して，建物の 3次元化を試みる．作業
手順としては，次の通りである． 
 
(1) 住宅地図をGISソフトに入力 
(2) 手作業で建物の区画（ポリゴン）を一軒ずつ
デジタイズし，同時に建物階数を属性データ
として入力 
(3) GISの二次元データを三次元に変換して，建
物を3次元化 
 
ここでは FOSS である GIS ソフトの Quatum 
GISを使用した．図 4にQuatum GISを用いた建
物情報の抽出作業過程の図を示す．抽出したポリゴ
ンデータを図5に示す．ポリゴンデータはQuatum 
GISのGrass GISプラグイン（シェルコマンド：v. 
extrude）を使用することで，2次元のポリゴンデー
タから3次元のポリゴンデータに変換することがで
きる．図 6に旧市街地フォーコー地区，ドンスアン
市場付近の建物の3次元表示例を示す．さらに，前
述したDEMを反映させることで平面の上に建物を
表現するのではなく，すでに三次元化された地形の
上に建物を表現することが可能である．これは実際
に埋め立てが行われた地域では，どのような建物が 
 
 
図 4 建物区画のデジタイジング作業 
 
 
 
 
図 5 ポリゴンデータの抽出例 
 
 
図 6 フォーコー地区における建物の3次元分布図 
 
図 7 フォーコー地区の都市変容 
     （上：1885年， 下：2005年） 
 
建築されているのかを把握する手がかりとなる．図
7に 1885年と 2005年の景観変容を示す．これによ
り，フランス統治下の都市計画によって小さい池や
沼，運河が埋め立てられ建物の建設状況が確認でき
る．また，大きな池などを埋め立てることによって，
ある一定のまとまった大きな敷地が確保されるため，
大規模な集合住宅や商業施設が建設されているかも
しれない．また，フランス統治下時代に建てられた
フランス建築の分布を重ねることで，フランス政府
による都市計画も明らかになるのではと考えている．
これら多次元のデータを統合するための既存データ
ベースについて考察する． 
 
４. ARIS地形図画像データベース 
 
4-1. Dublin Coreによるメタデータ表現 
ARIS（ARea Information System）地形図画像
データベースは，地形図，衛星画像や航空写真など
の画像資料のメタ情報を統合化して管理し，分散さ
れたデータベースを横断的に検索することができる
京都大学東南アジア研究所に設置された地理情報デ
ータベースである．データは東南アジア地域を対照
としている．すべてFOSSを利用して構築されてい
る（Song et al., 2003）．地形図，衛星画像や航空写
真など形態の異なる資料の目録データを検索する場
合には，目録データが統一されている必要がある．
そのため，このシステムでは統一的な横断検索が可
能であるDublin Coreが採用されている． 
本システムが用いたDBMSは，PostgreSQLであ
り，PostGISはGISのバックエンドの空間情報デー
タベースとして機能させることができる．地理情報
における位置情報やカバレッジは，関連するメタ情
報と共に格納できる．この方式によって，他のクラ
イアントやMapServerからアクセスを可能にする．
また，文字コードは，UNICODEが可能であり，多
言語環境が実現できる． 
 
4-2. Index Mapによる地形図の可視化 
 ミネソタ MapServer コネクタは，PostgreSQL
や PostGISへのアクセスを可能にし，PostgreSQL
データベースに格納される空間情報オブジェクトに
基づいて，検索・表示が可能である．実現したシス
テムでは，位置情報やカバレッジはデータベースに
格納され，MapServerは，これらの情報を用いて当
該のインデックスマップ（図 8）を生成する．ユー
ザーはこのインデックスマップからリンクされた当
該地域の地図をメタ情報と共に検索することができ
る．この検索結果を図 9と図 10に示す． 
 
4-3. 既存データベースの統合 
 ARIS地形図画像データベース上でのMapServer
は東南アジア地域の地形図をインデックスマップよ
り検索するだけでなく，ハノイプロジェクトで収集
した都市計画図，古地図，地形図，衛星画像，DEM
データ，ボーリングデータ分布図の表示が可能であ
る．また，このデータベースはWebGISとしての機
能を備えているため，各資料の重ね合わせが可能で
ある．これにより，時間の異なるデータをオーバー
レイでき，都市形成の変容を容易に可視化すること
ができる． 
 
 
図 8 ARISのインデックスマップ 
 
図 9 検索結果の表示例（メタデータ） 
 
 
図 10 検索結果の表示例（地形図） 
 
５. おわりに 
 
このように一つの地域，ここではベトナムのハノ
イ，を3次元の地域空間として捉え，コンピュータ
上に正確に再現することで，地域研究の有効性を高
めた．しかしながら，これまでの地域研究の中で時
間という軸を加えて4次元的な都市変容を分析した
試みはこれまでにない．3 次元の都市モデルは，ま
さにこの4次元的な都市変遷の分析をおこなうため
には無くてはならない基盤であり，また，地上や地
表だけでなく，地下の要素を加えた統合的な3次元
都市モデルに更なる歴史情報を加えていくことによ
り新たな知見を得る可能性は大いに広がる．ハノイ
には地図や地籍簿，碑文，遺跡・史跡資料など，数
多くの歴史資料が残されている．時間概念を持った
歴史資料を3次元の空間データに重ね合わせていく
ことで，ハノイという都市の移り変わりを時空間的
に検証していくことができた．本研究は地域研究だ
けでなく，さまざまな応用分野への空間情報学の新
たな展開につながる一つの可能性と考えている． 
今後は3次元のポリゴンデータを扱うことのでき
る時空間データベースの構築が課題である． 
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